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@ Vorrichtung zur Feststellung anormaler Verbrennungsvorgange bei Brennkraftmaschinen 

(§) Eine Vorrichtung zur Feststellung anormaler Verbren> 
nungsvorgange. insbesondere von Verbrennungsaussetzern, 
klopfenden Verbrennungen oder Gluhzundungen bei Brenn- 
kraftmaschinen, mit einer Zylinderkopfdichtung zwischen 
dem Zylinderblock und dem Zylinderkopf, welche an der 
Brennraumoffnung eine ats Bordel bezeichnete Randeinfas- 
sung aufweist, enthalt am Bordel der Zylinderkopfdichtung 
ern MeSelement. welches die durch den Verbrennungsvor- 
gang verursachte Dehnung des Bdrdels feststellt. Durch die 
Dehnung andert das Melielement seinen elektrischen Wi- 
derstand, seine magnetischen Eigenschaften oder seine 
dietektrischen Eigenschaften. 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Feststel- 
lung anormaler Verbrennungsvorgange, insbesondere 
von Verbrennungsaussetzern. klopfenden Verbrennun- 
gen Oder Gluhzundungen bei Brennkraftmaschinen mit 
einer Zylinderkopfdichtung zwischen dem Zylinder- 
block und dem Zylinderkopf, welche an der Brennraum- 
offnung eine als Bordel bezeichnete Randeinfassung 
aufweist. 

Storungen der Einspritzanlage bzw. der Gemischbil- 
dung sowie des Ziindsystems bei Brennkraftmaschinen 
verursachen Verbrennungsaussetzer, die die Leistung 
bzw. die Wirtschaftlichkeit von Brennkraftmaschinen 
verringern. Vor aJIem aber fiihren Nachreaktionen des 
unverbrannten Gemisches im Abgasbereich zu extrem 
hohen Temperaturen, die eine Schadigung odor gar eine 
Zerstdrung des Katalysators zur Folge haben konnen. 
Das Vorhandensein auch einzelner Verbrennungsaus- 
setzer sollte daher der Betreiber von Brennkrafimaschi- 
nen erkennen konnen, damit geeignete MaBnahmen zur 
Abhilfe eingeleitet werden. 

KJopfende Verbrennungen entstehen durch Selbst- 
ziindung im noch unverbrannten Gcmisch im Brenn- 
raum ottomotorischer Brennkraftmaschinen wahrend 
der Verbrennung. Je nach Intensitat fuhren klopfende 
Verbrennungen zu Bauteilschaden. Beim Erkennen 
klopfender Verbrennungen durch geeignete MeBvor- 
richtungen kann die Klopfneigung durch motorische 
MaBnahmen wie z. B. Sp^tverstellung des ZQndzeit- 
punktes und/odcr Absenkung des Ladedruckes, redu- 
ziert werden. 

Es ist bekarait, daB Verbrennungsaussetzer im zeitli- 
chen Verlauf des Brennraumdruckes, in der Gleichfor- 
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kraftmaschinen zu ermoglichen. 

Gegenstand der Erfindung ist eine McBvorrichtung 
zur Erfassung anormaler Verbrennungsverlaufe, wie 
zum Beispiel Verbrennungsaussetzer. klopfende Ver- 
brennungen Oder GliihzQndungen bei Brennkraftma- 
schinen mit einer Zylinderkopfdichtung, die an jeder 
Brennraumoffnung mit einer als Bordel bezeichneten 
Randeinfassung eingefaBt ist, wobei, wenigstens ein 
MeBelement am Bordel der Zylinderkopfdichtung ange- 
bracht ist, welches die durch die Verbrennung bedingte 
Dehnung des Bordels erfaBt. 

Vorzugsweise ist das MeBelement als Stab. Folie, 
Draht oder Schicht ausgebildet, und es kann den Bdrdel 
teilweise, ganz oder mehrfach umfassea Auch kann es 
vorteilhaft sein, daB ein MeBelement an den Bdrdeln 
von mehr als einem Zylinder angebracht ist bzw. diese 
ganz oder teilweise umfaBt 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form 1st vorgesehea daB das MeBelement nur an einer 
Stelle des Bordels angebracht und durch ein Widerlager 
abgestiitzt ist. 

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen bestehen 
darin. daB das MeBelement aus einem Material besteht. 
das bei Dehnung des Bordels seine magnetischen oder 
seine dielektrischen Eigenschaften- oder seinen elektri- 
schen Widerstand Sndert 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhningsfcrm besteht 
darin, daB das MeBelement bzw. die MeBelemente meh- 
rerer Zylinder einen Briickenwiderstand, einen Brttk- 
kenzweig oder eine voIlstSndige MeBbrQcke bilden. 

SchlieBlich kann es vorteilhaft sein, daB das MeBele- 
ment widerstandssensitiv ist und an mindestens einer 
Stelle zwischen dem Bordel und einem Widerlager an- 
geordnet ist. Auch kann ein widerstandssensitives MeB- 



migkeit der Drehung (SAE 890884) sowie am zeitlichen 35 element den Bordel ganz oder teilweise umfassen und 



Verlauf des Signals der Lambda-Sonde (SAE 900232) zu 
erkennen sind. Der Einsatz von Druckaufnehmern bie- 
tet die sicherste Moglichkeit zur Erkennung von Ver- 
brennungsaussetzern. Dazu ist jedoch ein direkter Zu- 
gang zum Brennraum erforderlich. was einen erhebli- 
chen konstruktiven und fertigungstechnischen Aufwand 
bedeutet Die Auswertung der Gleichformigkeit der 
Drehung zeigt eine groBe Empfindlichkeit gegeniiber 
Unebenheiten der Fahrbahn. Im Lambda-Sonden- Si- 
gnal sind Aussetzer aufgrund fehlender Einspritzung 
leicht erkennbar; durch fehlende Ziindung bedingte 
Aussetzer sind aber nur unzulanglich detektierbar. 

Zur KJopferkennung werden heme iiblicherweise als 
Beschleunigungsaufnehmer bezeichnete MeBeinrich- 
tungen verwendet, welche den durch klopfende Ver- 
brennungen verursachien Korperschall erfassen. Diese 
Aufnehmer detektieren jedoch auch den vom Ventil- 
trieb herruhrenden Korperschall. Diese Storungen mus- 
sen durch eine aufwendige Signalauswertung climiniert 
werden. 

Es ist auch bekannt, daB der durch die Verbrennung 
bedingte Druckanstieg meBbare Dehnungen im Bereich 
der Zylinderkopfdichtung verursacht. In DE-OS 
29 17 406 wird ein Sensor zur Klopf erkennung mit einer 
Widerstandsstrecke aus Kohlepulver beschrieben. Da- 
bei wird im wesentlichen die Pressung der Zylinder- 
kopfdichtung erfaBt. Die Empfindlichkeit dieser Anord- 
nung wird jedoch durch die Eigenfrequenzen der An- 
ordnung aus Zylinderkopf, Zylinderkopfdichtung und 
Zylinderblock beeintrachtigt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in win- 
schaftlicher und zweckmSBiger Weise eine sichere Er- 
kennung anormaler Verbrennungsvorgange in Brenn- 
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von einem Ring, einem Draht oder einem ahnlichen Teil 
umgeben sein. 

Die mit der Erfindung crzielbarcn Vorteile bestehen 
insbesondere darin. daB das am Bordel der Zylinder- 
kopfdichtung angebrachte MeBelement durch eine sehr 
kurze Obertragungsstrecke mit dem Brennraum ver- 
bunden ist und somit die durch die Verbrennung beding- 
ten Vorgange sehr genau und mit geringen Storeinfliis- 
sen erfaBt. Vor allem sind die besonderen Eigenschaften 
anormaler Verbrennungen (Aussetzer, Gluhzundungen, 
Klopfen) im Signal des Sensors signifikant Ein weiterer 
Vorteil resultiert aus der Integration des Sensors in der 
Zylinderkopfdichtung. So ist eine Oberwachung des 
Verbrennungsablaufes ohne zusatzliche Bauteile oder 
50 Zugange zum Brennraum (z. B. Bohrungen im Zylinder- 
kopf) realisierbar. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt Es zeigen 
Fig. 1 und Rg. 2 eine Zylinderkopfdichtung mit einem 
55 MeBelement zur Erfassung der Bordeldehnung mit ei- 
nem dehnungsabhangigen Widerstand, 

Fig. 3 und Fig. 4 Schaltungsanordnungen fur die Er- 
fassung der Bordeldehnungen mehrerer Zylinder, 

Fig. 5 eine McBvorrichtung mit einem Element, das 
bei Dehnung des Bordels seine magnetischen Eigen- 
schaften andert. 

Fig. 6 eine MeBvorrichtung mit einem Element, das 
bei Dehnung des Bordels seine dielektrischen Eigen- 
schaften andert. 

Fig. 7 eine MeBvorrichtung mit einem widerstands- 
sensitiven Element, das zwischen dem B5rdel und einem 
Widerlager angeordnet ist. 

Fig. 1 zeigt ein am Bordel 11 einer Brennraumoffnung 
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13 der Zylinderkopfdichtung 12 einer Brennkraftma- 
schinc (nichl dargesielll) angebrachtes MeBelemenl 10. 
Die Zylinderkopfdichtung 12 dichtet die Brennraumoff- 
nung 13 zwischen Zylinderblock 14 und Zylinderkopf 15 
ab. Durch die Verbrennung bedingt, verformt sich der 
Bordel 11 sowohl in radialer als auch in axialer Richtung. 
Diese Verformungen werden durch das sensitive MeB- 
element 10 erfaBt Das MeBelement 10 kann z. B. als ein 
elektrtsch isolierter Draht ausgebildet sein. der so am 
Bdrdel 11 angebracht ist (z. B. geklebt), daB er bei Deh- 
nungdes Bordels 11 ebenfalls gedehnt wird und deshalb 
seinen elektrischen Widerstand andert 

In Fig. 2 ist eine Zylinderkopfdichtung 21 dargestellt, 
die uber Zuganker (nicht dargestellt) durch Bohrungen 
22 zwischen Zylinderkopf und Zylinderblock verspannt 
ist. Ein sensitives Element 20 an der Einfassung des Zy- 
linders 23 kann aus einem Draht, einer Folic, oder einer 
aufgebrachten Schicht bestehen. Das sensitive Element 
20 kann den Zylinder 23 teilweise, ganz oder mehrfach 
umfassen; es ist mit dem Bdrdel kraft-, form- oder stoff- 
schlussig wenigstens an zwei Funkten verbunden und 
elektrisch isoliert An diesem Element 20 sind elektri- 
sche Zuleitungen 24 und 25 angebracht (z. B. ange- 
schweiBi), die ebenfalls elektrisch isoliert zu einem au- 
Berhalb des Bereiches der Dichtung gelegenen Stecker- 
anschluB (nicht dargestellt) fuhren. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, kann ein sensitives Element 
30 die Bdrdel mehrerer Zylinder 31 einer Zylinderkopf- 
dichtung 32 beriihren. So kann die Zahl der Zuleitungen 
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im Weichsioff 62gebettet nach auBen gefuhrt. 

In Fig. 7 ist ein widerstandssensitives MeBelement 70 
(z. B. Kohlepulver) dargestellt, welches den Raum zwi- 
schen Bordel 71 und einer in Weichstoff 72 eingebette- 
ten Zwischenlage 73 fullt. die in vielen Zylinderkopf- 
dichtungen als sogenanntes Rauhblech vorhanden ist 
Das MeBelement 70 muB mit dem Bordel 71 und der 
Zwischenlage 73 jeweils an wenigstens einer Stelle 
kraftUbertragend verbunden sein; es kann den Bordel 
aber auch teilweise oder ganz umfassen. Dieses MeBele- 
ment 70 verandert bei hoherer Pressung aufgrund der 
Dehnung des Bordels 71 seinen elektrischen Wider- 
stand, welcher z. B. zwischen der Zwischenlage 73 und 
dem Bdrdel 71 gemessen werden kann. Der Bordel 71 
wiederum steht mit Zylinderblock 74 und/oder Zylin- 
derkopf 75 in elektrischem Kontakt. Wenn die Zwi- 
schenlage 73 elektrisch leitend ist und von Zylinder- 
block 74 und Zylinderkopf 75 elektrisch isoliert ist, so 
kdnnen die Zwischenlage 73 sowie Zylinderblock 74 
und/oder Zylinderkopf 75 als MeBleitungen dienen. Al- 
ternativ ist auch eine separate, elektrisch isolierte Zu- 
fiihrung der MeBleitungen (nicht dargestellt) mdglich, 
insbesondere dann. wenn die Zwischenlage 73 elektrisch 
nichtleitend ist oder zwar elektrisch leitend ist, aber in 
elektrischem Kontakt mit dem Zylinderblock 74 und/ 
oder dem Zylinderkopf 75 steht (nicht dargestellt). Hier- 
zu ist dann eine von der Zwischenlage 73 elektrisch 
isolierte Elektrode (nicht dargestellt) zwischen dem 
MeBelement 70 und der Zwischenlage 73 erforderlich. 



33 und somii die Zahl der SteckeranschlUsse reduzien 30 die mit der separaten, elektrisch isolierten MeBleitung, 
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werden. Zur selektiven Erfassung der Verbrennungsab 
l&ufe in Bezug auf einzelne Zylinder wird das MeBsignal 
mit bekannten elektrbnischen Mitteln in sich nicht Qber- 
lappenden Zeitbereichen ausgewertet. denen jeweils 
der Verbrennungsablauf in einem Zylinder eindeutig zu- 
geordnet werden kann. 

Zur Auswertung ist eine Wheatsrone'sche MeBbrtik- 
ke vorteilhaft. Dabei ist mindestens ein Briickenwider- 
stand als sensitives Element am Bordel ausgebildet. 
Fig. 4 zeigt beispielsweise ein MeBelement 40 in einer 
Zylinderkopfdichtung 41 eines Motors mit vier Zylin- 
dern 42. Die MeBbrucke ist als Vollbruckenschaltung 
ausgebildet; sie enthalt also in jedem Bruckenzweig ein 
sensitives Element. Ober BrUckenspeisung 43 wird die 
Briicke mit einer elektrischen Spannung versorgt Wie 45 
die Schaltung von MeBgerat 44 zeigt, wird als MeBsi- 
gnal die Diagonalspannung abgegriffen. 

In Fig. 5 ist ein stabformiges MeBelement 50 mit ma- 
gnetostriktiven Eigenschaften (z. B. aus Nickel) darge- 
stellt, das zwischen Bdrdel 51 zur Einfassung der Zylin- 
derkopfdichtung und der in Weichstoff 52 eingebetteten 
Zwischenlage 53 als Widerlager eingespannt ist. Ober 
eine Spule 54 kdnnen die Anderungen der magnetischen 
Eigenschaften des Elementes 50 erfaBt werden. Die 
elektrischen Zuleitungen der Spule 54 werden im 
Weichstoff 52 gebettet nach auBen geftihrt. Auch diese 
Sensorausfflhrung laBt sich in einer MeBbrucke, wie zu- 
vor beschrieben, integrieren. Dazu wird jeder Zylinder 
mit einem separaten MeBelement bestiickt, die in der 
Zylinderkopfdichtung als Brticke verschaltet werden. 

Fig. 6 zeigt ein MeBelement 60, dessen dielektrische 
Eigenschaften sich durch die Dehnung des Bordels 61 
andern. Dabei wird das MeBelement 60, das z. B. aus 
Keramik mit piezoelektrischen Eigenschaften besteht, 
zwischen Bdrdel 61 und einer in Weichsioff 62 eingebet- 65 
leten Zwischenlage 63 als Widerlager eingespannt. An- 
schlusse 64 sind an isolierten Elektroden 65 und 66 des 
MeBelementes 60 kontaktiert und sind elektrisch isoliert 
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z. B. schweiBtechnisch, verbunden ist (nicht dargestellt). 
Bei einer Dehnung des Bdrdels 71, die z. B. aufgrund der 
Verbrennung auftritt, dient die Zwischenlage 73 als Wi- 
derlager. Wenn keine Zwischenlage 73 vorhanden ist 
und das Dichtmaterial kein ausreichend steifes Widerla- 
ger fur das MeBelement 70 bildet, so kann ein Widerla- 
ger auch durch Einlegen eines das MeBelement 70 um- 
fassenden Teils, z. B. eines Ringes, Drahtes (nicht darge- 
stellt), geschaffen werden. Dieser Ring, Draht bzw. die- 
ses Teil kann z. B. elektrisch isoliert sein und mit einer 
ebenfalls elektrisch isolierten MeBleitung, z. B. schweiB- 
technisch, verbunden sein und somit gleichzeitig als Wi- 
derlager und als Elektrode dienen. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Feststellung anormaler Ver- 
brennungsvorgange, insbesondere von Verbren- 
nungsaussetzern, klopfenden Verbrennungen oder 
Gluhzundungen bei Brennkraftmaschinen, mit ei- 
ner Zylinderkopfdichtung (12) zwischem dem Zy- 
linderblock (14) und dem Zylinderkopf (15), welche 
an der Brennraumdffnung (13) eine als Bdrdel (11) 
bezeichnete Randeinfassung aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am Bdrdel (11) der Zylinder- 
kopfdichtung (12) ein MeBelement (10) angeordnet 
ist, welches die durch den Verbrennungsvorgang 
verursachte Dehnung des Bdrdels (11) feststellt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBelement (10, 20, 30, 40, 50. 60) 
als Stab, Folic, Draht oder Schicht ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBelement (20, 30, 40) den Bdr- 
del wenigstens teilweise umfaBt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBelement (30) den Bdrdel 
mehrfach umfaBt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dafi ein MeBelement (30, 40) an den Bar- 
deln von mehr als einem Zylinder (31. 42) angeord- 
net ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein MeBelement (50, 60) an nur einer s 
Stelle des Bordels (51, 61) angebracht ist und durch 
ein Widerlager (53, 63) abgestutzt ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, dafi das MeBelement (50) aus einem 
Werkstoff besteht, welcher bei Dehnung des Bor- lo 
dels (51) seine magnetischen Eigenschaften andert. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBelement (60) aus einem 
Werkstoff besteht, welcher bei Dehnung des Bor- 
dels (61) seine dielektrischen Eigenschaften andert 15 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das MeBelement (10) aus einem 
Werkstoff besteht, welcher bei Dehnung des Bor- 
dels (11) seinen elektrischen Widerstand andert 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das MeBelement (40) bzw. die MeB- 
elemente mehrerer Zylinder Bestandteil(e) einer 
elektrischen Bruckenanordnung (43, 44) ist (sind). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBelement (70) widerstandssen- 25 
sitiv ist und zwischen dem Bdrdel (71) und einem 
Widerlager (73) angeordnet ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das MeBelement (70) widerstandssen- 
sitiv ist, den Bdrdel (71) ganz oder leilweise umfaBt 30 
und von einem Ring, einem Draht oder einem &hn]i- 
chen Tail umgeben ist 
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